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Abstract 






The apparatus contains two fixed ultrasound transmitters, an ultrasound receiver forming part of the movable 
object, and a calculator. A trigger signal from the calculator releases ultrasonic pulses on the ultrasound 
transmitters and the calculator determines the coordinates of the ultrasound receiver and hence of the movable 
object from the times required for the ultrasonic pulses to travel from the ultrasound transmitters to the 
ultrasound receiver and from the distance between the ultrasound transmitter. The apparatus is suitable in 
particular for controlling the cursor on a screen by means of a so-called "mouse" and enables precise 
determination of position and accurate and simple calculation of coordinates and may therefore be used as so- 
called "digitizer" for geometric data processing. 
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@ Vorrichtung zur Bestlmmung der Position eines beweglichen Objekts. 



® Die Vorrichtung enthalt zwei feste Ultra- 
schallsender (1. 2), einen Tail des beweglichen Ob- 
jekts (M) bildenden Ultraschallempfanger (6) und 
eInen Rechner (4). Durch ein Startsignal (S) vom 
Rechner (4) werden Ultraschallimpulse (!) an den 
Ultraschallsender (1, 2) ausgelost und der Rechner - 
(4) ermittelt aus den Laufzeiten der Ultra- 
schallimpulse (1) von den Ultraschallsendern (1. 2) 
zum Ultraschallempfanger (6) und aus dem ge- 
genseitigen Abstand der Ultraschallsender (1, 2) die 
Koordinaten des Ultraschallempfangers (6) und 
damit des beweglichen Objekts (M). 

Die Vorrichtung eignet srch insbesondere fQr die 
Steuerung des Cursors auf einem Bildschirm mittels 
einer sogenannten "Maus" und ermQglicht eine 
prazise Positionsbestimmung und eine genaue und 
einfache Koordinatenberechnung und kann damit als 
sogenannter "Digitizer" zur geometrischen Datenve- 
rarbeitung verwendet werden. 
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Vorrichtuno zur BestlmmunQ der Position eines beweallchen Obiekts 



Auf dem Computermarkt sind bereits viele peri- 
phere Arbeitshilfen erhaltlich, welche dem Benutzer 
dfe Steuerung des Cursors auf dem Bildschirm 
erieichtem. Am beliebtesten davon ist die soge- 
nannte "Maus", durch deren Bewegung die Bewe- 
gung des Cursors gesteuert wird. Bisherige Mause 
arbeiten meist nach optlschen Oder mechanischen 
Verfahren, wobei die Positionsbestimmung mrt Hilfe 
eines speziellen Tableaus mtt speziellen Unterla- 
gen -fQr f^ause -Oder mit quer uber das Tableau 
gespannten Drahten erfolgte. Da dafQr relativ auf- 
wendige mechanische Arbeiten oder die Herstel- 
lung spezieller Oberflachen erforderlich sind, deren 
Kosten mit den Anforderungen an die Genauigkeit 
und an das Auflosungsvermogen extrem ansteigen, 
wird sett einiger Zeit nacti anderen Systemen zur 
Positionsbestimmung gesuciit. 

Die Erfindung betrifft eine Von'icfitung zur Be- 
stimmung der Position eines bewegliciien Objekts 
innerhalb einer vorgegebenen Begrenzung und re- 
lativ zu festen Bezugspunlcten mrt Hilfe von alcusti- 
schen Srgnalen. vorzugsweise von Ultra- 
sciiallimpulsen. mit Sende-und Empfangsmittein fiir 
die Ultrascliallimpulse und mit Mittein zur Bestim- 
mung von deren i^ufzeit zwisciien dem bewegli- 
chen Objelct und den festen Bezugspunlcten. 

Bne Vorrichtung dieser Art ist in dem Artike! 
"Zweiohrige Maus".von P. Wendt in "mc Die Mi- 
krocomputer Zeitschrift". Nr. 10/1984, beschrieben. 
Bei dieser Vorrichtung sind die Empfangsmittel 
durch Mikrofone gebildet und die Laufzeitmessung 
erfolgt dadurch, dass mit der Aussendung von 
Schallimpulsen durch den Sender aufgrund eines 
Startsignals Zahler gestartet und be! Aufnahme ein- 
es Signals durch die iviikrofone gestoppt werden. 
Dabei muss darauf geachtet werden, dass die Aus- 
trittsoffnung des Senders gegen die Mikrofone 
gerichtet ist. weil sonst eventuell die Laufzeit von 
Reflexionen bestimmt wird.Aus diesem Grand und 
auch wegen der relativ grossen Abmessung der 
Mikrofone Ist die Positionsbestimmung nicht sehr 
genau. Daher kann diese bekannte Vorichtung auch 
nicht als sogenannter Digitizer, d.h. als Peripherie- 
gerat fQr die Eingabe von Koordinaten einer Zeich- 
nung in ein Rechnersystem zur geometrischen 
Datenverarbeitung, verwendet werden. 

Durch die Erfindung soli nun eine Vorichtung 
zur Positionsbestimmung angegeben werden» 
welche sich durch eine mSglichst prazise Posi- 
tionsbestimmung und ein hohes 
Auflosungsvermogen auszeichnet. 

Die erfindungsgemasse Losung dieser Aufgabe 
ist dadurch gekennzeichnet. dass die Sende-und 
Empfangsmittel durch zylindrische Uitra- 
schallwandler gebildet sind. 



Die Venvendung zylindrisciTer Ultra- 
schallwandler erlaubt eine sehr einfache und 
genaue Berechnung der Koordinaten der Maus und 
erfordert keine gegenseitige Ausrichtung von 

5 Sende-und Empfangsmittein. Die Prazision der 
Positionsbestimmung und das 

Auflosungsvermogen liegen um etwa eine 
Grossenordnung hoher als bei der zitierten 
"Zweiohrlgen Maus". 

10 Die erfindungsgemasse Vorrichtung kann 

sowohl als verdrahteter als auch drahttaser Cursor 
venvendet werden, das heisst. das bewegliche Ob- 
jekt kann entweder mit der Steuereinheit der Vor- 
richtung uber= eine Leitung verbunden sein, 

75 wodurch sich die Bestimmung der laufzeit relativ 
einfach gestaltet. Oder es weist keine k5rperliche 
Verbindung zur Steuereinheit auf. wodurch die freie 
Beweglichkeit des Objekts nicht durch eine Leitung 
eingeschrMnkt ist 

20 Gemass einer ersten bevorzugten Weiterbil- 
dung der erfindungsgemassen Vorrichtung sind 
Mitte! zur Aussendung von Impulsen im Bereich 
des sichtbaren oder unsichtbaren Lichtes zum 
Zweck der drahtlosen Anzeige des Zeitpunkts der 

25 Aussendung oder des Empfangs der Ultra- 
schalllmpulse sowie Mittel zur Detektion dieser 
Lichtimpulse vorgesehen. 

Daraus resultiert eine maximale freie Bewe- 
glichkeit des beweglichen Objekts und ausserdem 

30 macht die erfindungsgemasse drahtlose Anzeige 
des Zeitpunkts der Aussendung oder des Emp- 
fangs der Ultraschallimpulse mittels optischer Im- 
pulse die Laufzeitmessung gegen elektrische 
Storungen weitgehend immun. 

35 Gemass einer zweiten bevorzugten Weiterbil- 
dung der erfindungsgemassen Vonrichtung sind die 
zylindrischen Ultraschallwandler sogenannte Sell- 
wandler, welche an ihrem Mantel mit einer elektre- 
tisierten, auf einer Seite metallisierten Kunststoffolie 

40 versehen sind, welche die bewegliche Elektrode 
eines einen Luftspalt aufweisenden Kondensators 
bildet. 

Dadurch konnen an die umgebende Luft 
ausserst kurze Impulse, sogenannte akustische 
45 Schockwellen, abgegeben werden, wodurch die 
Prazision der Berechnui:g der Maus-Koordinaten 
welter verbessert wird. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines 
in den Zeichnungen dargestellten 
50 Ausfuhmngsbeispiels naher eriautert; es zeigen: 

Rg. 1 eine Prinzipskizze der erfindungs- 
gemassen Vorrichtung im Grundriss. 

Rg. 2 ein Funktionsblockschatoild der erfin- 
dungsgemassen Vonrichtung, 
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Fig. 3 ein Zeitablaufschema zur Funktion- 
serl3uterung, 

Rg. 4 eine Draufsicht auf einen Ultra- 
schallwandter. 

Rg. 5 einen Schnitt nach der Linie V -V von 

Rg. 4. 

Rg. 6 eine Skizze einer Variante der Vorrich- 
tung von Rg. 1 , und 

Rg. 7 eine Skizze eines Personal Computers 
mit einer erfindungsgemSssen Vorrichtung 

Gem ass Fig. 1 sind zwei Ultraschallsender 1 
und 2 zur Messung der Position eines innertialb 
einer Flache 3 manuell beweglichen Objekts M, 
einer sogenannten Maus, vorgesehen. Die Ultra- 
schallsender 1 und 2 sind Bestandteil der Basissta- 
tion B der Vorrichtung, welche ausserdem einen 
Rechner 4 und einen Infrarotempfanger 5 aufweist. 
Der Rechner 4 steuert die UJtr^challsender 1 und 
2 zur Aussendung von Uttraschallimpulsen I an und 
ist ausserdem mit dem Infrarotempfanger 5 ver- 
bunden. 

Die Maus M enthalt Im wesentlichen einen 
Ultraschallempf anger 6 und einen Infrarotsender 7. 
Die Ultraschallsender 1 und 2 wersen in der einen 
Koordtnatenrichtung. darstellungsgemass in der x- 
Richtung, einen gegenseitigen Abstand a auf. 

Fur die Bestimmung der Position der Maus M, 
bezogen auf ein festes Koordinatensystem x, y, 
werden nacheinander die ' Laufzeiten der Ultra- 
schallimpulse I von den Ultraschallsendem 1 bzw. 
2 der Basisstation B zum Ultraschallempf anger 6 
der Maus M gemessen. Durch Aniegen eines Star- 
timpulses S an den Ultraschallsender 1 Oder 2 wird 
jeweils ein kurzer, genau definierter Ultra- 
schallimpuls I ausgeldst. Gleichzeittg mit dem Star- 
timpuls startet ein Zahler. 

Die Ultraschallimpulse I werden vom Ultra- 
schallempfanger 6 der Maus M empfangen, wobei 
die zeitllchen Abstande zwischen Ausldsung und 
Empfang jedes Uitraschallimpulses I von den 
raumlichen Abstanden b und c des Ultra- 
schallempfangers 6 der Maus M von den Ultra- 
schallsendem 2 bzw. 1 der Basisstation B 
abhangen. Die empfangenen Ultraschallimpulse I 
werden in der Maus M in elektrische Signale um- 
gewandelt und es wIrd das erste Maximum des 
entsprechenden Signals detektiert Anhand dieser 
Detektion sendet der Infrarotsender 7 der Maus M 
eine Infrarotimpulsfolge IR an die Basisstation B 
zurClck. die von deren. Infrarotempfanger 5 empfan- 
gen wird und jeweils den Zahler stoppt. 

Der Stand des Zahiers ist somit fur die Laufzeit 
des entsprechenden Uitraschallimpulses uber die 
Entfernung b bzw. c charakteristisch und damit. bei 
bekannter Schallgeschwindigkeit, auch fur den ent- 
sprechenden Abstand b Oder c der Maus M vom 
Sender 2 bzw. 1. Aus den Werten b und c und aus 
dem bekannten gegenseitigen Abstand a der bei- 



den Ultraschallsender 1 und 2 kann der Rechner 4 
die Koordinaten x und y der Maus M mittels folgen- 
der Formein bestimmen: 

X = 2/a.(p-b).p-c. y = Quadratwurzel aus (c2-x2) 
5 wobei gilt p = (a + b+c)/2 

(Dabei ist vorausgesetzt, dass der Nullpunkt 
des Koordinatensystems im Zentrum des Ultra- 
schallsenders 1 liegt) 

In Rg. 2 ist ein Funktionsblockschaltbild der 
10 erfindungsgemassen Vorrichtung mit der Basissta- 
tion B und der Maus M dargestellt. 

Die Maus M besteht darstellungsgemass aus 
drel Funktionsbldcken, aus dem Ultra- 
schallempfanger Oder Empfangstransducer 6. aus 
IS einem Vorverstarker 8 und einem Maximumdetek- 
tor 9 und aus einem digltalen Logikteil 10 und dem 
Infrarotsender 7. 

Der Ultraschallempfanger^S^besitzt^die^ FdifrT 
eines kurzen Hohlzylinders und weist in seiner 
20 Bohrung eine Plexiglasscheibe mit einem Faden- 
kreuz 11 auf, damit die Maus M genau auf einen 
bestimmten Punkt positioniert werden kann. Dem 
Fadenkreuz 11 kann eine Lupe als Positionlerung- 
shilfe zugeordnet seln. Der Ultraschallempfanger 6 
25 Ist ausserlich vollstandig geerdet und durch ein 
geerdetes Metallgitter 12 vor mechanischen Einwir- 
kungen und sehr starken elektrischen Storungen 
geschutzt. 

Damit ein vom Ultraschallempfanger 6 empfan- 
30 gener UltraschalHmpuls anhand seines Maximums 
Oder seines ersten Maximums optimal detektiert 
werden kann, sollte er ohne' vorheriges Unter- 
schwingen mogllchst schnell ein Maximum er rel- 
chen und ebenso schnell wieder abfallen. Schallim- 
35 pulsformen. welche die se Bedingungen erfullen, 
sind solche. die durch eine Sinuswelle einer halben 
Oder einer ganzen Periode angenahert werden 
kdnnen. Beide Fdrmen sind zulassig. da ja das 
erste Maximum des Uitraschallimpulses detektiert 
40 wird. 

Entsprechend diesen zulSssigen Schallimpuls- 
formen werden von den Ultraschallsendem 1 und 2 
(Fig. 1) Schallimpulse 1 abgegeben, deren Form 
durch eine Sinushalbwelle oder eine Sinuswelle 

45 angenShert werden kann. Der Ultraschallempfanger 
6 wandelt dieses akustische Signal in ein entspre- 
chendes elektrisches Signal um, welches also 
ebenfatls die Form einer Sinushalbwelle oder einer 
Sinuswelle hat. Dieses elektrische Signal wird vom 

50 Vorverstarker 8 selektiv verstarkt und das erste 
Maximum dieses verstarkten Signals wird vom 
Maximumdetektor 9 detektiert Mit der Detektion 
des ersten Maximums des dem UltraschalHmpuls 
entsprechenden verstarkten elektrischen Signals 

55 gibt der Maximumdetektor 9 an den digitalen 
Logikteil 10 ein entsprechendes Signal ab. durch 
welches die Aussendung einer Infrarotimpulsfolge 
durch den Infrarotsender 7 gestartet wird, deren 
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Startbit den Zahler der Basisstation stoppt Das 
Datenformat der Infrarotimpulsfofge ist so gewahlt, 
dass neben dem Startbit auch die Zustande von 
drei Betn'ebstasten T1 bis T3 sowie der Betriebszu- 
stand der Maus M seriel) zur Basisstation B 
iibertragen werden. Die Impulsbreite eines Impul- 
ses der Infrarotimpulsfolge betragt 10 um, der Ab- 
stand von zwei aufeinanderfolgenden Impulsen 64 
um, und das Tastverhaltnis der Infrarotimpulsfolge 
somit ungefahr 1 :6. 

Die Stromversorgung der Maus M erfolgt durch 
einen durch Batterien 13 gespeisten Speisungsteil 
14. Wegen des relativ hohen Stromverbrauchs des 
durch den Vorverstarker 8 und den Maximumde- 
tektor 9 gebildeten analogen Schaltungsteils muss 
die Maus M so oft wie moglich abgeschaltet wer- 
den. Zu diesem Zweck ist eine spezielle Ein-/Aus- 
schaltlogik 15 nnit einem Beruhrungssensor 16 vor- 
gesehen. 

Bel der ersten Beruhrung der abgeschalteten 
Maus M wird die Speisespannung fur die Elektronik 
eingeschaltet (Speisungsteil 14) und darnach wird 
durch den Infrarotsender 7 der Basisstation B eine 
Infrarotimpulsfolge Cibermittelt, welche dieser an- 
zeigt, dass die Maus M in Betrieb Ist und dass eine 
Posrtionsbestimmung vorgenommen werden soil. 
Wird dann die Maus M innerhalb einer bestimmten 
Zeit von einigen. beispielsweise 4 Sekunden nicht 
wetter berOhrt. dann wird In der Infrarotimpulsfolge 
ein Abschaltbit gesetzt. wodurch einerseits eina 
Abmeldung der Maus M bei der Basisstation B 
erfolgt und anderseits der Speisungsteil 14 auf 
Standby-Betrieb umschaltet. 

D(e Basisstation B besteht darstellungsgemass 
aus den Ultraschallsendem oder Sendetransducem 

1 und 2, dem Rechner 4. dem Infrarotempf anger 5. 
zwei elektrischen Impulssendern 17 und 18, einem 
digrtalen Logikteil 19 und aus zwei ZMhlern 20 und 
21. Ausserdem sind zwei Anschlusse 22 fOr die 
Stromversorgung, ein Anschluss 23 zur Erdung der 
Basisstation B und ein Anschluss 23' fCJr einen 
Rechner vorgesehen. 

Jedesmai, wenn eine Messung gemacht wer- 
den soli, erhalten die elektrischen Impulssender 17, 
18 ein Startstgnal S (Trigger-Signal), mit welchem 
zuglefch der zugehdrige Zahler 20 bzw. 21 gestar- 
tet wird. Der elektrische Impulssender 17 oder 18 
produziert einen geeignet geformten Impuls, wel- 
cher auf den zugehorigen Ultraschallsender 1 bzw 

2 gegeben wird und die Aussen dung eines Ultra- 
schallimpulses I bewirkt. Dann empfSngt die Basis- 
station B ein Infrarotsignal des Infrarotsenders 7 
der Maus M, welches im Infrarotempfanger 5 in ein 
elektrisches Signal umgewandelt wird. Dies gelangt 
einerseits an den entsprechenden Zahler 20 oder 
21 und stoppt diesen und geht anderseits zur digi- 



talen Logikschaltung 19. welche die Information der 
Infrarotimpulsfolge entschlusselt und diese in ein 
Register einliest wo sie vom Rechner 4 gelesen 
werden kann, 

5 Wie schon fruher erwahnt wurde, laufen die 

soeben beschrlebenen Vorgange fur belde Ultra- 
schallsender 1 Oder 2 nacheinander ab. dJi. es 
wird zuerst die Schallaufzeit vom Ultraschallsender 
1 und nachher diejenige vom Ultraschallsender 2 

10 zur Maus M gemessen. Wie ebenfalls schon 
erwahnt wurde. werden von den Ultraschallsendem 
1 und 2 Schallimpulse abgegeben. deren Form 
durch eine Sinuswelle einer halben oder ganzen 
Periode angenahert werden kann. Diese Schallim- 

75 pulse sollen selbstverstandlich im horbaren Be- 
reich mdglichst leise sein. 

Es hat stch gezeigt dass diese Fbrdertjng 
durch einen SchallimjDuls von der Fomn einer 
Sinuswelle einer ganzen Periode sehr gut erfullt 

20 wird. Die Lautstarke des von den Ultra- 
schallsendem 1 . 2 ausgeldsten "Knalls" I3sst sich 
durch die Verwendung einer derartigen Schaliim- 
pulsform soweit reduzieren. dass diese vom 
ubiicherweise herrschenden Burolarm uberdeckt 

25 und kaum mehr wahrgenommen wird. 

Die Erzeugung dieses Spannungsimpulses er- 
folgt durch den elektrischen Impulssender 17. 18, 
der somit die Aufgabe hat, nach einem vom Rech- 
ner 4 emp fangenen Startimpuls ein elektrisches 

30 Signal mit einer fur den Ultraschallsender 1 bzw. 2 
geeigneten Form zu produzieren. Dieses Signal ist 
ein rechteckf5rmiger Spannungsimpuls mit einer 
Amplitude von etwa 200 V und einer Dauer von 
etwa 1,5 us. Der genannte Amplitudenwert ist erfor- 

35 derlich, damit der vom Ultraschallsender 1, 2 aus- 
gesandte Schallimpuls ausreichend stark ist und 
die Form des Schallimpulses ergibt sich aus den 
Bgenschaften des Ultraschallsenders 1 , 2. 

Die Ultraschallsender 1 , 2 sind ebenso wie der 

40 Ultraschallempfanger 6 der Maus M im Prinzip ein 
Kondensator mit einem Luftspalt und mit einer fest- 
en und einer beweglichen Elektrode. Die bewe- 
gliche Elektrode ist eine auf ihrer einen Seite 
metallisierte Plastfkfolie. welche mit ihrer anderen 

46 Seite Uber die teste metallische Elektrode gespannt 
Ist. Dabei bilden die leitende FlSche der Plastikfolie 
und die teste Elektrode den Kondensator. Wird nun 
an die Elektroden dieses Kondensators eine Span- 
nung angelegt. so wird die die bewegliche Bektro- 

50 de blldende Plastikfotie gedehnt und dadurch eine 
von dieser ausgehende akustische Wellenfront ge- 
bildet. Vice versa erzeugt beim Ultra- 
schallempfanger 6 der Maus M die ankommende 
akustische Wellenfront eine Bewegung der Plastik- 

55 folie, welche eine kon^espondierende Span* 
nungsanderung zwischen den Elektroden des Kon- 
densators bewirict. Die Theorie und die Bgen- 
schaften von Ultraschalltransducem sollen hier 
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nicht weiter erortert werden, es wird in diesem 
Zusammenhang auf die Publikation "An Ultrasonic 
Radar Graphic Input Table" von P, de Bruyne in 
SCIENTIA ELECTRICA. VoL 30, Fasc. 1 (1984). 
Selten 1 bis 28 und auf die in dieser Publil<ation 
zitierten Literatustellen verwiesen. 

Urn eine gute Auflosung zu ertialten, sollten die 
beiden Ultraschallsender 1 und 2 einen gewissen 
gegenseitigen Abstand a (Fig. i) aufweisen. Bel 
einer praktisch erprobten Ausfuhrungsform ist a = 
40 cm. Im ubrigen wird bezuglich weiterer Details 
der Ultraschallsender 1 und 2 auf Fig. 4 und auf 
die dazugehQrige Beschreibung verwiesen. 

Der Infrarotempfanger 5 hat die Aufgabe, fOr 
jedes empfangene Infrarotsignal ein elektrisches 
Signal abzugeben. welches dazu verwendet wird, 
einerseits den entsprechenden Zahler 20 Oder 21 
zu stoppen -und andersefts -festzustellen. welche 
Informationen von dei* Maus M ausgesandt werden, 
welche der Tasten T1 bis T3 also gedrOckt ist. 

Derartige Infrarotempfanger werden heute fur 
die Unterhaltungselektronik in integrlerter Bauweise 
hergestellt. Sie sind fUr Datenubertragung geeignet 
und gegenuber Storungen weitgehend unempfind- 
lich. Noch bessere Ergebnisse liefert die Ven/ven- 
dung eines Maximumdetektors (ahnlich wie bei der 
Detektion des einem Ultraschallimpuls I entspre- 
chenden elektrischen Signals in der Maus M) fOr 
den Empfang des Infrarotsignals. 

Der digitale Logikteil 19 dient im wesentlichen 
zur Dekodi'erung. d.h. zur Seriell/Parallel-Wandlung 
der empfangenen Infrarot-Daten und zu deren Wei- 
terleitung an den Rechner 4. Der Rechner 4 gibt 
unter anderem die Startimpulse fur die Ultra- 
schallsender 1. 2 an die Impulssender 17 bzw 18 
ab und startet die Zahler 20. 21. Ausserdem liefert 
der Rechner 4 die Pulsrepetitionsfrequenz, d.h. die 
Frequenz. mit der die einzelnen Schalllmpuise ge- 
sendet werden. Die beiden Zahler 20 und 21 
zahlen mit einer Frequenz von 10 MHz, erlauben 
also eine Zeitmessung auf 0,1 us genau. 

Die Messung der Schallaufzeit von einem 
Ultraschallsender 1. 2 der Basisstation B zur Maus 
M ist in Rg. 3 anhand eines Zeitablaufschemas 
dargestellt, dessen Zeitachse (Abszisse) jedoch 
nicht massstabgetreu ist 

(n Rg. 3 Ist in Zeile a der vom Impulssender 

17 Oder 18 nach Erhalt eines Startbefehls vom 
Rechner 4 an den Ultraschallsender 1 bzw 2 abge- 
gebene Startimpuls S (Rg. 1) dargestellt. Dieser 
hat die Form eines Rechtecks mit eines Amplitude 
von 200 V und einer l-ange von 1.5 us. Mit dem 
Startbefehl des Rechners 4 wird gleichzeitig der 
zugehorige Zahler 20 oder 21 gestartet (Zeile g). 

Qer Startimpuls S des Impulssenders 17 oder 

18 bewirkt im Ultraschallsender 1 bzw. 2 die Aus- 
sendung eines Schallimpulses I von der in Zeile b 
dargestellten Form einer Sinuswetle. Die Lange des 



Schallimpulses I betragt 6,5 us, Der Schallimpuls I 
lost Im Ultraschallempfanger 8 der Maus M ein 
entsprechendes elektrisches Signal aus, welches 
vom Vorverstarker 8 verstarkt und dem Maximum- 
5 detektor 9 zugefuhrt wird. Das Ausgangssignal des 
Vorverstarkers 8 ist In Zeile c dargestellt und mit I' 
bezeichnet. 

Der Maximumdetektor 9 detektiert das erste 

Maximum des Signals 1' und zwar anhand der 

10 unmittelbar auf dieses Maximum folgenden positi- 
ven Spannungsanderung dieses Signals. Diese 
Spannungsanderung bewirkt gemass Zeile d im 
Maximumdetektor 9 ein annahemd trapezformiges 
Signal P. dessen steile Anstiegsflanke gemass 

75 Zeile e das Startbit der Infrarotimpulsfolge IR des 
Infrarotsenders 7 auslost. Die einzelnen Impulse 
der Infrarotimpulsfolge IR haben eine Lange von 10^ 
us und eiheiTgegehseitigen Mittenabstand von si 
us. Im Infrarotempfanger 5 wird die empfangene 

20 Infrarotimpulsfolge IR in ein TTL-Signal R umge- 
wandelt (Zeile f), dessen positive Ranke den 
Zahler 20 odec 21 stoppt (Zeile g). 

Die Rg. 4 und 5 zelgen einen Ultra- 
schallwandler UW, der mit geringfOgigen Modlfika- 

25 tionen sowohl als Ultraschallsender 1. 2 als auch 
Ultraschallempfanger 6 (Rg. 2) verwendet wird; 
Rg. 4 zeigt eine Draufsicht (mit abgenommenem 
Oberteil) und Fig. 5 zeigt eine Schnittdarstellung. 
beide jewells im Masstab von etwa 2:1. 

30 Der Ultraschallwandler ist ein sogenannter Sell- 

wandler von zylindrischer Form und Ist im Prinzip 
ein Kondensator mit einem Luftspalt, wobel die 
eine Elektrode dieses Kondensators 'fest und die 
andere beweglich ist. Durch die zylindrische Form 

35 wird die Genauigkeit der Laufzeitmessung der 
Ultraschallimpulse erhoht und ausserdem ist diese 
Laufzeitmessung nicht richtungsabhangig. 

Darstellungsgemass besteht der Ultra- 
schallwandler UW aus einem aus zwei ringartigen 

40 Teilen aus einem geeigneten Material wie bei- 
spielsweise Aluminium gebildeten Trager 24. aus 
einem vom Trager 24 gehaltenen Kunststoffring 25 
aus Plexiglas. auf dessen Aussenflache mittels ein- 
er Klebschicht 26 eine etwa 0,1 mm dicke Metallfo- 

45 lie 27, beisplelsweise eine Kupferfolie. appliziert ist. 
und aus einer an der Metatlfolie 27 aussen anlie- 
genden und an ihrer Aussenseite metallbe- 
schichteten Kunststoffolie 28. Die Folie 28 ist bei- 
splelsweise eine mit Aluminium beschlchtete Poly- 

50 propylenfolie mit einer Dicke von 10 um. 

Die Kupferfolie 27 weist eine aufgerauhte Ob- 
erflache auf, wodurch zwischen den beiden Elek- 
troden 27 und 28 ein Luftspalt von etwa 20 um 
besteht. Die Kunststoffolie 28 ist elektretisiert. weist 

55 also eine innere Polarisation auf. wodurch sowohl in 
der Metallschicfnt der Kunststoffolie 28 als auch in 



5 



\ 



9 



0 233' 472 



10 



der Kupferfolie 27 Influenz entsteht. also entgegen- 
gesetzte Ladungen erzeugt werden. Dadurch haftet 
die Kunststoffofie.28 stark an der Kupferfolie 27 
und befestigt sich somit praktisch selbst an dieser. 

Wie man Rg. 4 entnehmen kann. bedeckt die 
Kupferfolie 27 nlcht den ganzen Umfang von 360* 
des Kunststoffrings 25, sondem nur etwa'260*, der 
wirksame Bereich des Ultraschaltwandlers UW 
betragt dementsprechend etwa 210*. Die Lange 
der Kunststoffolle 28 ist so bemessen, das sich 
ihre Enden uberlappen, so dass das aussen lie- 
gende Folienende an der darunter liegenden Folie 
mit einem elastischen Klebeband 29 befestigt wer- 
den kann. 

Die Kupferelektrode 27 ist an ihrer Innenseite 
mit einer gefacherten. feinen Utze 30 verlotet. 
welche durch eine Bohrung \m Kunststoffring 25 in 
den Innenraum.des Ultraschallwandlers UW gefOhrt 
ist Die Kontaktferung der beweg lichen Elektrode, 
der Kunststoffolie 28, erfolgt durch eine Schraube 
31 , an welcher einerseits eine Litze 32 angelotet ist 
und welche anderseits uber eine Metallscheibe 33 
und ein graphitiertes Plastikgewebe 34 mrt der 
Metallschicht der Kunststoffolie 28 elektrisch lei- 
tend verbunden ist. Aussen ist der Ultra- 
schallwandler UW mit einem metallischen Schutz- 
gitter 12 umgeben. 

Der fn Rg. 5 dargestellte Ultraschallwandler 
UW entspricht im wesentlichen der 
Ausfuhrungsform fur den Ultraschallempfanger 6 - 
(Rg. 2) und tragt an seinem Boden eine mit dem 
Fadenkreuz 1 1 (Rg. 2) versehenen Scheibe 35 aus 
Plexiglas. Wenn als weitere Positionferungshilfe 
eine Lupe ven/vendet wird, dann liegt diese ober- 
halb der Scheibe 35. 

Bei der Verwendung als Ultraschallsender 1, 2 
(Fig. 1) ist der Ultraschallwandler UW an seiner 
Boden-und Deckenflache je mit einem Aluminium- 
deckel versehen und der Tragerkdrper 24 ist ents- 
prechend modifiziert und ist ausserdem so ausge- 
legt, dass der Impulssender 17. 18 (Rg. 2) in den 
Ultraschallwandler UW eingebaut werden kann. 

Das In Fig. 2 dargestellte Funktionsblock- 
schaltbild der Basisstation B der Maus M ist als 
Ausfuhrungsbeispiel zu verstehen und kann selbst- 
verstandlich variiert werden. So brauchen beispiels- 
weise bei Verwendung des Rechners 4 nicht zwei 
Zahler 20 und 21 vorhanden sein. sondern es 
geniigt auch ein Zahler. Ausserdem kSnnte die 
Zeitmessung auch mit einem programmierten Cou- 
ntertimer auf dem Rechner 4 erfolgen. Der Rechner 
4 ist durch einen handelsub lichen Personal Com- 
puter gebildet der entweder alle Berechnungen 
selber durchfuhrt Oder dem ein separater Mikropro- 
zessor iUr die Auswertung der Schallaufzeiten und 
Berechnung der Koordinaten zugeordnet ist. Die 



vorzuziehende Losung richtet sich nach dem Auf- 
wand einerseits und nach der Flexibilitat und der 
AnschlussmSglichkeit an andere Systeme ander- 
seits. 

5 Wesentlich fur die beschriebene Vorrichtung 

zur Positionsbestimmung sind in erster Llnie die 
zylindrischen Ultraschallwandler. die die Laufzeit- 
messung richtungsunabhangig machen. Vortellhaft 
sind auch der Infrarotsender 7 und der Infraro- 

70 tempfanger 5 fur die drahtlose Anzeige des Zeit- 
punkts des Empfangs der Ultraschallimpulse. 

Ausserdem Ist auch der Aufbau der Ultra- 
schallwandler. insbesondere die Verwendung der 
elektretisierten Folie als bewegliche und aufge- 

15 rauhte feste Elektrode, von wesentlicher Bedeu- 
tung, well dadurch Susserst kurze Schallimpulse 
abgegeben werden kSnnen^ _ _ ^ = = ^ 

Selb^erstandlicfi kSnnte auch der Ultra- 
schallsender in der I^aus und die Ultra- 

20 schallempfanger, von denen dann zwei Exemplare 
erfbrderlich waren. in der Basisstation angeordnet 
sein. Infrarotsender und infrarotempfanger waren 
ebenfalls entsprechend vertauscht. Es Ist auch 
mSglich, den Infrarotsender am Ort des oder der 

25 Ultraschallsender und den Infrarotempfangem am 
Ort des oder der UftraschallempfSnger anzuordnen. 
In diesem Fall wurde gleichzeitig mit dem Ultra- 
schallimpuls ein Infrarotsignal ausgesandt werden 
und die Laufzeit konnte aus den unterschiedlichen 

30 Empfangszeitpunkten von Ultraschall-und Infrarotsi- 
gnal berechnet werden. 

Wie schon in der Beschreibungseinleitung 
erwahnt wurde. kann die erfindungsgemasse Vor- 
richtung sowohl als drahtloser als auch verdrahteter 

35 Cursor venvendet werden. Wahrend in den Rg. 1 
und 2 eine drahtlose AusfOhnjngsform beschrieben 
ist, zeigt Rg. 6 eine solche mit einem Drahtcursor. 

Gemass Rg. 6 sind an die Basisstation B zwei 
fixe Ultraschallempfanger 6, 6' angesch lessen und 

40 der Cursor Oder die l^us M enthalt einen - 
(beweglichen) Ultraschallsender 1. Cursor oder 
Maus M sind mrt der Basisstation B uber eine 
Leitung L verbunden. Diese Anordnung hat den 
Vorteil, dass nur ein Ultraschallsender erforderlich 

46 ist Daher werden die beiden Entfemungen b und c 
(Rg. 1) simuftan gemessen und die Abtastfrequenz 
fur eine gegebene Arbeitsflache kann verdoppelt 
werden, Beispielsweise ergibt sich fur ein Arbeits- 
feld von 1 m eine Abtastrate von. 250 Koordinaten 

50 pro Sekunde. Ausserdem kann anstelle des Cur- 
sors Oder der Maus M darsteliungsgemass auch 
ein ebenfalls Gber eine Leitung an die Basisstation 
B angeschlossener Funkengriffel F verwendet wer- 
den. Geelgnete Funkengriffel F sind aus der Litera- 

55 tur bekannt, slehe beispielsweise US Patent Nr. 3 
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838 212 und IEEE TRANSACTIONS ON COMPU- 
TERS, Vol. 0-19. Nr. 6. Juni 1970, S. 546-548. "A 
Sonic Pen: A Digital Stylus System" von A.E. Bren- 
ner und P. de Bruyne. 

Wenn nian eine Maus der gegenwartig 
erhaltllchen und ubiichen Art zusammen mit einem 
Personal Computer verwenden mochte, dann ist es 
nicht moglich, Daten einer graphischen Vorlage in 
den Computer einzugeben, sondern man benotigt 
dazu ein sogenanntes Digitizer-Tableau. Dieses 
stent eine zusatzliche" Bnheit von betrachtlicher 
Grosse dar. die praktisch nicht in den Personal 
Computer Oder in das Tastenfeld integriert werden 
kann. Wenn man jedoch die beschriebenen Ultra- 
schallwandler UW (Rg. 4, 5) verwendet, ist kein 
Tableau erforderllch und die Ultraschall sender und 
die Steuerelektronik konnen in den Personal Com- 
puter=integriert werden. 

Eine derartige Applikation der beschriebenen 
Positionlerungsvorrichtung mit einem durch einen 
Bildschirm BS und ein Tastenfeld K symbofisierten 
Personal Computer Ist in Fig. 7 schematisch darge- 
stellt. Die Uitraschaiisender 1 und 2 sind mit der 
Basisstation B (Rg, 2) zusammengefasst und bil- 
den eine Unterlage fur das Tastenfeld K. Der Platz 
auf dem Tisch A neben dem Tastenfeld K kann als 
"Tableau" verwendet werden. auf dem die draht- 
lose Maus M oder der drahtlose Cursor mit dem 
Ultraschallempfanger 6 und dem Infrarotsender 7 
ofine Einschrankungen bewegt werden kann. Der 
Cursor und die Unterlage unter dem Tastenfeld K 
mit den Ultraschallsendem 1 und 2 und der Basis- 
station haben kleine Abmessungen und stdren in 
keiner Weise wenn das Arbeitsfeld des Cursors fOr 
andere Zwecke benotigt wird. Diese Bequemlich- 
keit, die bisher nur Maus-Anordnungen. nicht aber 
Digitizer ausgezeichnet hat, ist ein ganz wesentli- 
cher Vorteil der erfindungsgemSssen Vorrichtung, 
die ja als Digitizer venwendet werden kann. 



Anspriiche 

1. Vorrichtung zur Bestimmung der Position 
eines beweg lichen Objekts innerhalb einer vorge- 
gebenen Begrenzung und relativ zu festen Bezug- 
spunkten mit Hilfe von akustischen Signalen, vor- 
zugsweise von Ultraschalllmpulsen, mit Sende-und 
Empfangsmittein fur die Ultraschallimpulse und mit 
Mitteln zur Bestimmung von deren Laufzeit zwi- 
schen dem beweg lichen Objekt und den festen 
Bezugspunkten, dadurch gekennzeichnet. dass die 
Sende-und Empfangsmitte! (1, 2 bzw. 6) durch 
zylindrische Ultraschall wandler (UW) gebildet sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. dass Mittel (7) zur Aussendung von 
Impulsen (IR) Im Bereich des sichtbaren Oder infra- 
roten Lichtes zum Zweck der drahtlosen Anzeige 



des Zeitpunkts der Aussendung oder des Emp- 
fangs der Ultraschallimpulse (I) sowie Mittel (15) 
zur Detektion dieser Lichtimpulse vorgesehen sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2. dadurch ge- 
5 kennzeichnet, dass die zylindrischen Ultra- 

schallwandler (UW) sogenannte Sellwandler sind, 
welche an ihrem Mantel mit einer elektretisierten, 
auf einer Seite metallisierten Kunststoffolie (28) ver- 
sehen sind. welche die bewegliche Elektrode eines 
10 einen Luftspalt aufweisenden Kondensators bildet. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die zylindrischen Ultra- 
schallwandler (UW) an Ihrem Mantel mit etner 
Metallfolie oder einer an ihrer Innenseite metalli- 

75 sierten Kunststoffolie versehen sind, welche die 
bewegliche Elektrode eines Kondensators bildet 
dessen feste Elektrode durch eine an ihrer Innen- 
seite metallisierte PVDF Elektretfolie gebildet ist.^ 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3. 
20 dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei 

den festen Bezugspunkten zugeordnete und als 
Uitraschaiisender (1 , 2) wirkende Ultraschallwandler 
(UW) und mindestens ein dem beweglichen Objekt 
(M) zugeordneter und als Ultraschallempfanger (6) 
25 wirkender Ultraschallwandler vorgesehen sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Funktion der Uitra- 
schaiisender (1, 2) und des UltraschallempfSngers - 

(6) vertauscht sind. 

30 7. Vorrichtung nach Anspruch 3. dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die feste Elektrode der Ultra- 
schallwandler (UW) durch eine auf einem Trager - 
(25) aufgespannte Metallfolie (27) gebildet ist. 
deren der metallisierten Kunststoffolie (28) zuge- 

35 wandte Oberflache zum Zweck der Blldung des 
Luftspalts zwischen beiden Elektroden eine aufge- 
rauhte Struktur aufweist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass jedem Uitraschaiisender (1. 2) 

40 ein elektrischer Impulssender (17 bzw, 18) zuge 
eordnet ist, und dass die elektrischen Impulssender 
in den jeweiligen Uitraschaiisender baulich inte- 
griert sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 8, 
45 dadurch gekennzeichnet, dass der gewQnschte 

Schallimpuls (I) annahernd die Form einer Periode 
einer Sinuswelle aufweist. 

10. Von-ichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Uitraschaiisender (1. 2) Be- 
so standteil einer festen Basisstation (8) bilden, dass 

der UltraschallempfSnger (6) am beweglichen Ob- 
jekt, einer sogenannten Maus (M) angeordnet ist, 
und dass die Maus ausserdem einen Infrarotsender 

(7) zur Abgabe eines den Zeitpunkt des Empfangs 
55 eines Ultraschallimpulses anzeigenden Signals (IR) 

und die Basisstation einen Infrarotempfanger (5) 
sowie einen Rechner (4) aufweist. 
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1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet. dass der Rechner (4) zur Ermittlung 
der rechtwinkeligen Koordination des beweglichen 
Objekts (M) In Relation zu den festen Bezugspunk- 

fen ausgebildet ist s 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11. dadurch 
gekennzeichnet. dass die Maus (M) einen Maxi- 
mumdetektor (9) zur Detektion des Zeitpunkts des 
ersten Maximums eines empfangenen Ultra- 
schaifimpulses (!') aufweist, und dass die Aussen- io 
dung des Signals (IR) des Infrarotsenders (7) an- 
hand des Detektionssignals des Maximumdetektors 
erfolgt 

13. Vonichtung nach Anspruch 12. dadurch 
gekennzeichnet. dass die Basisstation (B) den 
Ultraschallsendem (1. 2) zugeordnete Zahler (20 
bzw. 21) aufweist welche jeweHsdurch das Startsi- 
gnal an den elektrischen Impuissender (17, 18) 
aktiviert und durch ein vom Infrarotempf anger (5) 
empfangenes Signal (IR) des Infrarotsenders (7) 
gestoppt werden. 

14. Vonrichtung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet dass die Zahler (20. 21 ) Bestand- 
teil des Rechners (4) bilden. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet dass die Stromversorgung der 
Maus (M) durch Batterien erfolgt 

16. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet. dass die Maus (M) an den Infrarot- 
sender (7) angeschlossene Bedienungstasten (T1 
bis T3) aufweist, denen je ein verschiedener, das 
Signal (IR) des Infrarotsenders beeinflussender 
Code zugeordnet ist- 

17. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet. dass die Maus (M) eine Positionie- 
rungshilfe zur Positfonierung der Maus auf einen 
gewOnschten Punkt eines Vorlagenfeldes aufweist 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet dass die Positionierungshilfe am 
Ultraschallempfanger (6), vorzugsweise in einer 
den Durchblick auf das Vorlagenfeld 
ermoglichenden Ausnehmung oder Durchbrechung 
In dessen Zentrum. angeordnet ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet dass die Positionierungshilfe 
durch ein in die genannte Ausnehmung oder 
Durchbrechung eingesetztes transparentes Fenster 
(35) mit einem Fadenkreuz (11) gebildet ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 15. dadurch 
gekennzeichnet dass die Maus (M) einen 
Beruhrungssensor (16) zum gesteuerten Bn-und 
Ausschalten der Speisespannung aufgrund von 
nach eIner Ruhepause erfolgenden bzw. innerhalb 
einer bestimmten Zeitspanne nicht erfolgenden 
Manipulationen eIner Bedienungsperson aufweist ss 



21. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Ultraschallwandler (UW) 
Wandler des eine keramikbeschichtete Membran 
aufweisenden Typs sind. 

22. Vonichtung nach einem der AnsprOche 10 
bis 20 zur Verwendung als sogenannter Digitizer In 
Verblndung mit einem ein uber eine flexible Lei- 
tung angeschlossenes Tastenfeld aufweisenden 
Rechner. insbesondere mit einem Personal Com- 
puter, dadurch gekennzeichnet, dass die Basissta- 
tion (B) mit den Ultraschallsendem (1. 2)in Ihren 
Abmessungen auf das Tastenfeld (K) abgestimmt 
und als Unteriage fDr dieses ausgebildet ist. 
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